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ABSTRACT: This article focuses on the complex approach based on radiocarbon and tree-rings datings of 
archeological monuments of the Altai- Sayan region. The tree-rings were fixed clearly in wood samples and were 
valuable material for radiocarbon dating and tree-ring chronology. Radiocarbon dates of samples of the Altai- 
Sayan region were compared to their direct position on Stuiver calibration curve. The elite barrows of the Altai- 
Sayan region are the key monuments of scithian’s time and the determination of their chronology is important for 
any historical and archaeological reconstructions. The results of calibration of radiocarbon age were connected 
to the data of the floating tree-ring scale in order to determine its zero position. The zero position of the floating 
tree-ring scale was dated to 400±20-40 BC. The initial point for the chronological reconstructions of the Pazyryk-5 
barrow was in the V-IV century BC. Chronological methods are especially important in case of their incorporated 
use. The study of the chronology of the elite barrows of the Sayan-Altai region is important for the determination of 
the origin, forming and development of the culture of the Scythian period. 
в последние годы некоторые археологи приводят в своих работах иногда только радиоугле-
родные (далее р/у) датировки отдельных образцов из органики, в большинстве случаев не связан-
ных между собой на дендрошкале. археологи почти не учитывают, что у р/у определений есть 
много своих «подводных камней» [клейн, 2014, с. 276-308].
радиоуглеродные даты часто не совпадают с археологическими, даже многократно проверен-
ными разными методами. 
календарная дата теоретически должна совпадать с «идеальной» радиоуглеродной датой; на-
пример: 1550 г. до н.э. + 1950 г. н.э. = 3500 лет = р/у возраст (табл. 1: колонки 1 и 4). в разные 
годы в р/у лабораториях мира для создания многовековой калибровочной р/у шкалы были про-
ведены определения р/у возраста участков непрерывной серии годичных колец по 20 лет [Stuiver, 
kra, 1986; Stuiver, long, kra, 1993], по остистой сосне и ирландскому дубу, общей длиной около 
10 тысяч лет. реальные измерения показали довольно большие расхождения между полученны-
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ми р/у и календарными датами (табл. 1: колонки 2-3 и 4). разница между «идеальной» датой (4) 
и реальными р/у определениями (2-3), на разных участках калибровочной р/у шкалы с 1550 г. 
до н.э. — 350 г. н.э., может колебаться в интервале от 5 до 250 лет, как в сторону удревнения, так 
и омоложения дат (табл. 1), что необходимо учитывать при общей археологической датировке от-
дельных объектов.
Таблица 1
Расхождения между радиоуглеродными и «идеальными» (календарными) датировками
1986 г. 1993 г. 
С-14 
дата 
(3)*
«Идеальная» 
дата по С-14 
(4)
Разница лет между Особенности интервала дат 
по С-14годы 
до н.э. 
(1)
С-14 
дата 
(2)*
(2-3) и (4)
-1550 3305 3326 3500 -195 -174
Резкое снижение калибровочной 
кривой
омоложение датировок по с-14
-1530 3289 3313 3480 -191 -167
-1510 3203 3226 3460 -234 -257
-1490 3189 3206 3440 -251 -234
-1470 3204 3227 3420 -216 -193
-1450 3189 3210 3400 -211 - 190
-1430 3155 3182 3380 -225 -198
-1410 3107 3141 3360 -253 -219
-1390 3073 3096 3340 -267 - 244
-1370 3041 3061 3320 -279 -259
-1350 3041 3066 3300 -259 - 234
-1330 3083 3103 3280 -197 - 177
-1310 3030 3054 3260 -230 - 206
-1290 3011 3036 3240 -229 - 204
-1270 3024 3049 3220 -196 - 171
-1250 2951 2977 3200 -249 -223
-1230 2989 3014 3180 -191 -166
-1210 2948 2986 3160 -212 -174
-1190 2942 2963 3140 -198 -177
-1170 2958 2978 3120 -162 -142
-1150 2924 2947 3100 -176 -153
-1140 2943 2972 3090 -147 -118
-1120 2914 2930 3070 -156 -140
-1110 2923 2905 3060 -137 -155
-1090 2897 2916 3040 -143 -124
-1070 2898 2912 3020 -122 -108
-1050 2886 2905 3000 -114 -95
-1030 2865 2886 2980 -115 -94
-1010 2854 2871 2960 -106 -89
-990 2815 2833 2940 -125 -107
-970 2794 2815 2920 -126 -105
-950 2816 2837 2900 -84 -63
«Аржанский дендро 
максимум» 950-830 гг. до н.э. 
(С-14: 2900-2750)
Близкое соответствие 
«идеальной» дате по С-14
-930 2797 2815 2880 -83 -65
-910 2761 2779 2860 -99 -81
-890 2715 2733 2840 -125 -107
-870 2728 2750 2820 -92 -70
-850 2725 2743 2800 -75 -57
-830 2683 2707 2780 -97 -73
-810 2644 2662 2760 -116 -98 800-710 гг. до н.э. — резкое
«омоложение» дат по С-14-790 2545 2568 2740 -195 -172
-770 2521 2538 2720 -199 -182
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1986 г. 1993 г. 
С-14 
дата 
(3)*
«Идеальная» 
дата по С-14 
(4)
Разница лет между Особенности интервала дат 
по С-14годы 
до н.э. 
(1)
С-14 
дата 
(2)*
(2-3) и (4)
-750 2442 2459 2700 -258 -241
750-400 гг. до н.э.
(С-14: 2450-2410; даты близки по 
цифровому значению)
«Гальштатское плато» — ок. 
350 лет
610-390 гг. до н.э.
(С-14: 2500-2400)
Туэктинско-Пазырыкское
постоянство»
(близкое соответствие 
«идеальной» дате по С-14)
-730 2442 2464 2680 -238 -216
-710 2449 2464 2660 -211 -196
-690 2468 2475 2640 -172 -165
-670 2505 2503 2620 -115 -117
-650 2468 2490 2600 -132 -110
-630 2488 2501 2580 -92 -79
-610 2502 2519 2560 -58 -41
-590 2478 2498 2540 -62 -42
-570 2489 2505 2520 -31 -15
-550 2480 2495 2500 -20 -5
-530 2450 2466 2480 -30 -14
-510 2422 2438 2460 -38 -22
-490 2422 2437 2440 -18 -3
-470 2415 2424 2420 -5 -4
-450 2413 2430 2400 -13 -30
-430 2424 2443 2380 -63 - 44
-410 2411 2416 2360 -51 -56
-390 2286 2313 2340 -54 -27
-370 2240 2264 2320 -80 -56
370-310 гг. до н.э.
Резкое снижение калибровочной 
кривой
-350 2192 2213 2300 -108 -87
-330 2169 2193 2280 -111 -87
-310 2198 2217 2260 -62 -43
-290 2208 2227 2240 -32 -13
290-90 гг. до н.э.
(С-14: 2240-2040; омоложение 
дат по с-14)
-270 2239 2258 2220 +38 +19
-250 2207 2230 2200 +30 +7
-230 2197 2225 2180 +45 +17
-210 2198 2228 2160 +68 +38
-190 2144 2161 2140 +21 +4
-170 2122 2136 2120 +16 +2
-150 2099 2112 2100 +12 -1
-130 2118 2124 2080 +56 +38
-110 2091 2107 2060 +47 +31
-90 2046 2090 2040 +50 +6
-70 2043 2093 2020 +73 +23
-50 2040 2071 2000 +71 +40
-30 2012 2027 1980 +47 +32
-10 2010 2032 1960 +72 +50
годы н.э.
10 1988 2003 1940 +63 +48
Близкое соответствие 
«идеальной» дате по С-14
10-170 гг. н.э.
(с-14: 1980-1820)
30 1957 1974 1920 +54 +37
50 1961 1984 1900 +84 +61
70 1934 1954 1880 +74 +54
90 1895 1904 1860 +44 +35
110 1896 1919 1840 +56 +79
130 1857 1879 1820 +37 +59
150 1823 1843 1800 +23 +43
170 1833 1849 1780 +53 +69
Продолжение табл. 1
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1986 г. 1993 г. 
С-14 
дата 
(3)*
«Идеальная» 
дата по С-14 
(4)
Разница лет между Особенности интервала дат 
по С-14годы 
до н.э. 
(1)
С-14 
дата 
(2)*
(2-3) и (4)
190 1830 1850 1760 +70 +90
Близкое соответствие 
«идеальной» дате по С-14
300-350 гг. н.э.
Резкое колебание
калибровочной кривой
210 1826 1846 1740 +86 +106
230 1796 1820 1720 +76 +100
250 1759 1777 1700 +59 +77
270 1706 1724 1680 +26 +44
290 1732 1752 1660 +72 +92
310 1757 1778 1640 +117 +138
330 1726 1737 1620 +106 +117
350 1685 1705 1600 +85 +105
по данным табл. 1 можно отметить, что р/у определения образцов с календарными датами от 1550 
по 300 гг. до н.э., имеют тенденцию к «омоложению» абсолютных дат от 250 до 100 лет, при этом чем 
старше календарная дата, тем она больше «омоложена» (со знаком минус). для календарного интерва-
ла от 280 г. до н.э. по 350 г. н.э. р/у датировки в большинстве случаев «удревнены» (со знаком плюс).
до сих пор не уточнен период полураспада 14с. если основатель р/у метода у.ф. либби ис-
пользовал значение равное 5568 ± 30 лет, то после уточнения используется значение 5730 ± 40 лет, 
но ряд ученых считает, что период полураспада должен быть еще старше, что приведет к удревне-
нию р/у датировок [клейн, 2014]. 
общей калибровочной кривой, основанной на р/у датировках определенных участков годич-
ных колец, как и многим природным явлениям, присуща своя ритмичность [Марсадолов, 1988, 1997, 
2012; ловелиус и др., 1996; евразия…, 2005 и др.]. в природе нет «идеальных» периодов и ритмов, 
так как существует многократное наложение друг на друга разных по своему значению, мощности 
и происхождению биологических, солнечных, космических, региональных и иных ритмов.
как известно, р/у определения отражают не только дату сооружения кургана, но также воз-
растные периоды дерева и сложную физико-математическую обработку р/у дат. более 20 лет назад 
были разработаны калибровочные программы «саl-20» и другие для пересчета р/у дат в кален-
дарное время, а также метод «�iggle-matching», позволяющий корректировать положение р/у дат 
на калибровочной кривой
если ранее р/у даты (с 1-й или 2-я сигмами) имели один более или менее «широкий» времен-
ной интервал, то ныне археологам предоставляют р/у определения с 4-8 и более «доверительными» 
интервалами по 100-300 лет, основанными на математических методах и в целом охватывающими 
период в 300-500 лет. например, радиоуглеродная дата 2460 ± 10 лет (рис. 1- «д») в «идеале» должна 
бы соответствовать абсолютной дате — ок. 510 г. до н.э. (табл. 1). р/у дата 2463 ± 16 (номер образца 
grN-22504) для кургана туэкта-1 была получена в университете г. гронинген, нидерланды [зайцева 
и др., 1997, с. 43]. автор особо не сомневается в правильности р/у определения даты образца дере-
ва, но желательно обратить внимание, что интервалы калиброванного календарного возраста, осно-
ванные на сложной математической обработке результатов, составляют для 1δ (вероятность 68 %) 
периоды 757-686, 540-516, 427-425 лет до н.э., а для 2 δ (вероятность 95 %) дата может находиться 
в интервалах 761-676, 660-633, 589-586, 552-478, 453-414 лет до н.э. такие отдельно взятые кали-
брованные р/у определения (ок. 2460 ± 20-40 лет), например, для малых курганов, которые часто 
имеют всего 1-2 р/у даты, могут соответствовать по времени образцам из больших саяно-алтайских 
курганов в салбыке (1-я пол. VII в. до н.э.), аржане-2 (2-я пол. VII в.), туэкте-1, башадаре-2 (1-я пол. 
VI в.), кутургунтасе, береле-11 (1-я пол. V в.) и курганам 1-5 в пазырыке (2-я пол. V в. до н.э.), свя-
занных между собой единой дендрошкалой с точностью до 1 года (рис. 1) [Марсадолов, 1988, 1997, 
2015; marsadolov, 1996 и др.]. из этих «широких» р/у интервалов археологи и другие специалисты 
выбирают даты, наиболее подходящие их научным взглядам, хотя ныне археологическими методами 
можно датировать объекты значительно точнее [Марсадолов, 2015].
Окончание табл. 1
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Рис. 1. корреляция радиоуглеродных и дендрохронологических датировок 
Условные обозначения: а — дендрообразцы, имеющие радиоуглеродные даты; б — «плавающая» ден-
дрошкала саяно-алтая (длиной более 500 лет), привязанная к 406 г. до н.э.; в — схематичная «мастер-
шкала» с заштрихованными участками взятыми на р/у датирование; г — участок калибровочной кривой 
М. стювера и г. пирсона; д и е — радиоуглеродные даты и пересечения их интервалов с участками кали-
бровочной кривой; ж — схематичная калибровочная кривая с наложенными датами сооружения элитных 
курганов саяно-алтая.
Дополнительные обозначения: 1 — дата сооружения большого кургана; 2 — общее число годичных 
колец в дендрообразце; 3 — количество годичных колец, взятых для р/у датирования; 4 — радиоуглеродные 
даты, полученные в лаборатории ииМк ран; 5 — радиоуглеродные даты, полученные в гронингенской 
лаборатории; 6 — вр — радиоуглеродный возраст; вс — календарные даты (годы до н.э.)
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Многим специалистам знакомо введенное западно-европейскими учеными определение для 
периода VIII-V вв. до н.э. — «гальштатское плато» (табл. 1), когда р/у даты в течение длитель-
ного временного интервала близки между собой по цифровому значению. на самом деле этим р/у 
определениям (с-14: 2450-2410), по дендро- и р/у данным соответствует участок р/у кривой, на 
котором выделяются не менее 4-5 крупных пиков максимумов/минимумов или 9-10 более мелких 
пиков, входящих в состав этих более крупных ритмов [Марсадолов, 1997, с. 48], что и объясняет 
такое многообразие вероятностных интервалов для вышерассмотренной р/у даты 2463±16 (рис. 1). 
поэтому дендрошкалы вначале необходимо синхронизировать по большим 120-летним ритмам 
максимального и минимального прироста древесины, а затем по 60-летним и более мелким пикам 
на графиках [Марсадолов, 1988, 1997; ловелиус и др., 1996] или по «опорным» археологическим 
памятникам, типа курганов аржан-1, Чиликта-5, аржан-2 и др. [Марсадолов, 2015].
в период с 830 по 750 гг. до н.э. наблюдается резкое «омоложение» р/у дат, что, вероятно, 
связано с общим ухудшением в это время природных условий на территории евразии, что не всег-
да правильно интерпретируется археологами. например, н.л. Членова на основании археологи-
ческих аналогий и с опорой на некалиброванные р/у определения (в пределах 2622600 ± 40 лет), 
считала, что эти р/у даты примерно соответствует 710-630 гг. до н.э., поэтому курган аржан-1 она 
датировала VII-VI вв. до н.э. [Членова, 1997, с. 37]. использование н.л. Членовой некалиброван-
ных радиоуглеродных дат сразу же вызвало возражение у санкт-петербургской группы археоло-
гов и радиоуглеродчиков (у л.с. Марсадолова, а.ю. алексеева, н.а. боковенко, г.и. зайцевой, 
а.а. семенцова, в.а. дергачева), которые отметили, что соответствующие им значения кален-
дарного возраста лежат на рубеже IX-VIII вв. до н.э. (см. табл. 1 и рис. 1, в пределах 810-790 гг. 
до н.э.) и не противоречат ранее полученным в санкт-петербурге р/у датам для кургана аржан-1 
[Марсадолов, 1997, с. 40, 47, а также с. 79, 86]. 
почти все археологи в экспедиционных условиях сталкивались с проблемой сохранности по-
следних годичных колец деревянных объектов (срубов, построек и т.п.), которые обычно не пред-
ставлены, даже в южной сибири, кроме сохранившихся в условиях вечной мерзлоты. во многих 
случаях очень тонкие по размерам последние 20-50 годичных колец (иногда толщиной всего 1-2 см) 
на археологических объектах не сохраняются или рассыпаются при перевозке. если эти образцы 
были пропитаны в поле консервирующим составом, то они почти не пригодны для р/у датирования. 
отсутствие части последних годичных колец, также как использование в древности для сруба бре-
вен из более старых сооружений или сухостойных поваленных деревьев из леса, может привести 
к искажению радиоуглеродной даты образца и общей датировки археологического объекта [Мар-
садолов, 1988; клейн, 2014]. например, бревно диаметром 15-20 см может включать в себя 150-200 
и более годичных колец. разброс р/у определений с 950 по 750 гг. до н.э. (всего за 200 лет) охватывает 
р/у интервал с 2840 по 2440, т.е. почти 400 лет (табл. 1 и рис. 1). не исключено, что именно из-за 
таких не простых природных явлений или не достаточно точно зафиксированного положения годич-
ных колец при отборе образцов на р/у определение ранее были излишне «удревнены» археологиче-
ские датировки для ряда археологических памятников евразии. результаты р/у определений с 830 по 
730 гг. до н.э. («пограничье между аржанскими максимумом и минимумом») нуждаются в особом 
пристальном рассмотрении при р/у датировании и должны проверяться по близким по времени ар-
хеологическим аналогиями, типа предметов из кургана аржан-1 и др. [Марсадолов, 2015]. 
на современном этапе научных исследований, как и полвека назад, пока возможны три основных 
пути абсолютного датирования памятников прошедших эпох: 1) археологический; 2) дендрохроноло-
гический и 3) радиоуглеродный, что не исключает и другие методы. только абсолютная дендрохроно-
логическая шкала, откорректированная историко-археологическими и естественно-научными метода-
ми, позволит в дальнейшем создать надежную хронологическую систему для памятников евразии.
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